











主指導教員 久野 靖 教授
副指導教員 佐野 享子 准教授



































Software engineer education curriculum
with enhancement of communication skills
SAITO, Yuichiro
Graduate School of Business Sciences
University of Tsukuba, Tokyo, Japan
Abstract
Communications are indispensable in professional software development activities.
However, some software engineers have been weak communication, that especially
pronounced in freshman. Therefore, training curriculum for freshmen software engi-
neers which enhances communication skills are needed. The objective of this research
is development and evaluation of such curriculum.
The denition of communication skills, "Skills as can interact with team members
based on artifacts, which is documents and source code.", Based on the denition,
the teaching method was designed, with three important skills presented by Katz,
namely technical skills, human skills and conceptual skills in mind. The method is
the combination of role playing and case method. Task for the case is "Let's make a
mash-up 'Twitter'".
For evaluation purpose, experimental training courses were conducted with six stu-
dents from two universities. They were organized as two teams with three persons
each, and single round of the training course was held for each of the teams. One
round consists of seven days; for the rst six days the activities were held in them lo-
cal environment, and on the nal day an workshop was held at the authors' site. The
data gathered in the form of questionnaire, SYMLOG evaluation and video recording.
In the rst experiment, at nal day, the communication situation was tenuous.
Progress of workshop on the basis of each person "should have implemented this way",
and wishful thinking has been done. Also, they had written in the questionnaire that
they should have communicated more tightly.
In the second experiment, the course were preceded by a prior guidance in which
they could experience the importance and diculty of communication. They have
recognized that their thoughts tend to dier signicantly. In this experiment, tighter
communication were observed in the workshop, and conicts among their artifacts
could be kept small; the dierence from the rst experiment was apparent. Neverthe-
less, technical skills are insucient, the problem does not proceed properly program-
ming has occurred.
In the neither of two experiments, participants could not incarnate both of the tech-
nical skills and human (communication) skills suciently. We conclude that technical
skills including programming skills (through traditional curriculum) are important
anyway, and when the participants have enough of those skills, our case method and
role playing courses will be eective.
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図 2.4 13. 業務範囲・完成基準が曖昧なためにトラブルになった事例
(出典: [15])


































図 2.5 管理者に必要な 3つのスキル ( [17]を参考に作成)
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2.3.4 高業績の技術者が持つスキルの調査結果
「IT技術者のスキルに関する調査 [18]」は (以下、ITスキル調査)、財団法人 日本情報
処理開発協会が行った調査をまとめた資料である。これは、独立行政法人 情報処理推進


































































あたり、Association for Computing Machinery(以下、ACM)で作成された CC2005 [25]
をベースに国際的な整合性に配慮しつつ、最低限習得すべき知識の内容と深さについての
目標を示すものである (図 2.6)。
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2.6.3 Interaction process analysis
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協会) の会員企業と東京商工リサーチ社データベース登録企業等 (計 3,000 社) の中から

























1. 子弟・先輩後輩 | 入社初期に新人教育や部署配属直後にその関係が構築される。
多くはマンツーマン、または数人で構成される。すべてのドメインの中で、最も身
近に存在する。




3. 顧客・協力会社 | 顧客や協力会社*2など、所属している組織外ではあるが密接に
関与するステークホルダーのことを指す。所属組織の枠を離れるため、より格式を
重んじる人間関係を構築していく必要がある。














レベル 1～2 レベル 2への準備
意思決定にかかわる人物を知っている レベル 2






























































































 プログラマ | ソフトウェア内部の開発を行う
 デザイナ | ソフトウェア外部の開発を行う


















































 自分の役割の理解 | 課題に対し、自分自身の貢献を事前にどのように理解してい
るか。
 グループ内での役割分担の理解 | チーム内において、他者との役割分担を理解し、
気配りを行き届かせているか。




 プログラミング学習 | 技術者として技術の根幹となるプログラミング能力を獲得
しているか。
 システム開発力 | プログラミングそのものだけではなく、システムのデザインや、
テスト、自動化などの工程全般で必要となる能力を獲得しているか。





 解決力 | 問題が発生した際に、解決を行うための手段をどれほど持ち合わせてい
るか。情報収集だけではなく、思考法なども含まれる。
 情報収集力 | 情報収集のための手段をどれほど持ち合わせているか。
 実践力 | 自分が持っている情報や知識を、実践を通じて理解を深めているか。





















 ケースで目標としている人間構造の理解の水準を達成しているか | 「ヒューマン
スキル」の獲得が進んでいるかを確認するものである。
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表 4.1 実験工程 (凡例: 人: ヒューマンスキル, 技: テクニカルスキル, 描: コンセプ
チュアルスキル)
工程 評価方法 人 技 描 評価観点
実験実施前 アンケート ○ ○ ○ 実験前の状態を確認する




○ ○ ○ コミュニケーションの状況を観察し、
成果物を完成させられるかを確認す
る。









































 国立α大学 情報系学科所属 大学 4年生 3名
































作成したケースは「ケース 1 | Twitter の mashup サイトを作ろう」である。
作成にあたり、先節の考慮点を次の通り解決している。
 普段慣れ親しんだものであること | 辰己ら [39]の行った、東京農工大学へ 2012




 7日間で形になるもの | 実験期間が 7日間と短い状況下で、実際に目で見て動い
ている事を確認しやすいものを開発するために、mashupと呼ばれる手法を用いる
事が出来るようにした。





























































































大学 4 年生を 2 大学 計 6 名を集める事が出来たことを述べた。4.6 節において、ケース
の作成方針と経緯を述べた。その中で、1 章と 3 章で述べた目的に沿って「ケース 1 |













ルを記載する。実験中の状況は、5.4 節では 1～3 回目の納品まで、5.5 節では 7 日目の
ワークショップについて述べる。実験結果は 5.6節に、実験の中で発生した問題は 5.7節
にて記載した。考察は、6 章で述べている第 2 回実験との比較を含め、7 章において述
べる。
5.2 実験実施概要
第 1回は、α大学の学生 3名 (以下、α大学チーム)に対して実験を行った。実験期間
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A メンバー メンバー あまり他のメンバーと交
流がなかった。
B メンバー メンバー リーダーに丸投げせず協
力できた。









間を対象としている。「被 A」とは被験者 Aを指し、B, Cについても同様である。
54 第 5章 第 1回 実験






























図 5.3 α大学 ワークショップ内での構造評定 (前半:左 後半:右)
5.6.4 会話内容
ビデオより、被験者のコミュニケーションスキルを垣間みる事ができる部分を引用し、
前半・後半に分けて以下にまとめる。被験者 A, B, Cはそれぞれアルファベット 1字に略
して記載する。「全」とは、全員を示す。
5.6 実験結果 55
表 5.4 α大学チーム | コンセプチュアルスキル
項目 事前の想定 事後の理解
問 題 解 決
(技術)
A 2ch, 友人に相談 小さなテストプログラムを書き、そ
れを大きくした。






C Google で検索, ドキュメントを読
む, 知人に相談, 原因を切り分ける
(同上)
問 題 解 決
(担当者間)
A - プログラムと HTML テンプレー
トの間の変数形式を必要不可欠な
ものに絞り込んだ。
B - Twitter の仕様を充分理解してお
らず連絡に手間取った。




















B - jQuery Mobileの技術仕様
C - 一通りの開発プロセスを通す経験







発信 A 特になし -
B 特になし -
C Wikiで開発 Tipsをまとめて公開 -






















A 何個あるかわかんない (筆者注:mentionのやりとりの長さは APIを 1回実行した
だけではわからない)。どれだけの長さなのか。
C (身振りを使い)名前があって、この変数があって…都度拾えば。





























C で、tweetの ID(筆者注:tweet毎に重複しない IDがつけられている)が被っている
かを見て、もし被っていたらどっちかを残して。それできんの？
A (メモを取り始める)






























































第 2回は、β大学の学生 3名 (以下、β大学チーム)に対して実験を行った。実験期間
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6.6 7日目 ワークショップの状況 65





























































































X メンバー メンバー フォローされてばかりで
リーダーを支援できなかった
Y メンバー メンバー リーダーをフォローし、
互いに連絡を取り合えた。
Z リーダー リーダー 意思疎通は役割を果たせ
た。ただ、技術と意思決定部分は
率先できなかった。
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図 6.3 β大学 ワークショップ内での構造評定 (前半:左 後半:右)
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表 6.5 β大学チーム | コンセプチュアルスキル
項目 事前の想定 事後の理解
問 題 解 決
(技術)
X Googleで検索, 技術書を読む Googleで検索






















X Googleで検索, 論文を読む 特になし
Y Googlede検索, 技術書を読む 特になし






Y - CSSと JavaScriptの連携
Z - 企画段階のやり取り方法, 自分自身
の能力の把握
実践 X 特になし -
Y 特になし -
Z HSPでゲームを開発 -
発信 X 特になし -
Y 特になし -
Z 特になし -
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6.7.4 会話内容
ビデオより、被験者のコミュニケーションスキルを垣間みる事ができる部分を引用し、























































































































なお、被験者 A, B, Cおよび X, Y, Zは「被験者」を省略して表記する。


























































 ヒューマンスキル | 作業後にコミュニケーションの必要性を理解した。
 テクニカルスキル | 当初から順序立てて設計を行う重要性を理解した。




















































行っていなかったとの事であった。また、実装に利用する node.js, twitter APIについて
も同様に理解が深まっていなかった。
7.3 第 2回実験 | β大学チーム 79


















 ヒューマンスキル | コミュニケーションを通じて理解し協力し合った。
 テクニカルスキル | 知識・調査不足が発生し作業が滞りがちだった。






















7.4 第 1回と第 2回実験の比較
2 回の実験を、「ヒューマンスキル」と「テクニカルスキル」の 2 点に分け、図 7.1 に
示す。


















































































































































同大学院 大木 敦雄 准教授には、ソフトウェア開発を通じた技術者同士のインタラク
ションの内容について、どのように分析を進めるかのアドバイスを頂戴しました。ありが
とうございました。
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ケース | Twitterの mashupサイト
を作ろう
※本資料にはガイダンス時の説明が含まれている
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